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Optisella kuidulla kulkevien signaalien aallonpituuksien monitorointi 



Keksinnon ala 

Keksinto liittyy yleisesti aallonpituusmultipleksointia kayttaviin opti- 
5 siin siirtojarjestelmiin, erityisesti optisessa kuidussa kulkevien kanavien aal- 
lonpituuksien monitorointiin. 



Tekniikan tausta 

Aallonpituusmultipleksoinnissa WDM (Wavelength Division Multi- 

10 plexing) useat itsenaiset lahetin-vastaanotin-parit kayttavat saamaa kuitua ja 
kukin pari kayttaa omaa muista poikkeavaa aallonpituutta 

Kuvioissa 1 on havainnollistettu aallonpituusmultipleksoinnin peri- 
aatetta. Esimerkkina on nelikanavainen jarjestelma, jossa aallonpituudet ovat 
^1, A* ja A, 4 . Lahetys- ja vastaanottokanavat ovat omilla optisilla kuiduil- 

15 laan. Kummassakin paassa optista siirtojohtoa on nelja lahetin-vastaanotin- 
yksikkoa, joista lahetinta merkitaan yleisesti Tx ja vastaanotinta Rx. Lahetin 
TX1 lahettaa aallonpituudella ^ ja vastaanotin RX1 vastaanottaa samalla 
aallonpituudella mutta eri kuidulta mille lahetin lahettaa. Muut parit kayttavat 
vastaavalla tavalla omia aallonpituuksiaan. 

20 Kuidun 8 vasemman puoleisessa paassa olevien lahettimien tuot- 

tamat aallonpituudet yhdistetaan optisessa multiplekserissa 1 ja johdetaan 
taman jalkeen samalle optiseile kuidulle 8. Vastaavalla tavalla kuidun 9 oike- 
anpuoleisessa paassa olevien lahettimien tuottamat aallonpituudet yhdiste- 
taan optisessa multiplekserissa 3 ja johdetaan taman jalkeen samalle opti- 

25 selle kuidulle 9. Kuitujen paissa olevat WDM -demultiplekserit 2 ja 4 erottavat 
kuidulta tulevan yhdistetyn signaalin eri spektrikomponentit toisistaan. Jokai- 
nen naista signaaleista ilmaistaan omalla vastaanottimellaan RX1,...RX4. 

Kunkin lahteen signaalille annetaan siis kayttoon kapea aallonpi- 
tuusikkuna tietylla aallonpituusalueella. ITU-T (International Telecommunica- 

30 tion Union) on standardoinut optisilla yhteyksilla kaytettavan 1550 nm kaistan 
niin, etta kaista alkaa taajuudesta 191,5 THz (1565,50 nm) ja jatkuu 100 
GHz:n portain 195,9 THz (1530,33 nm) asti. 

WDM -demultiplekserisuodattimen aallonpituusvaste on luonteel- 
taan kuvion 2 mukainen. Tassa esimerkissa suodattimeen tulee kahdeksan 

35 aallonpituutta (kanavaa). Kaistan keskiaallonpituus on 1547,72 nm ja kana- 
varasteri on joko ITU-T:n standardoima tihein 100 GHz, joka vastaa noin 0,8 
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nm aallonpituutta, tai se voi olla jokin valmistajan haluama monikerta, esim. 
200 GHz. Kuvion perusteella voidaan paatella, etta suodattimen taytyy olla 
hyvin stabiili. 

Siirtojarjestelman kannalta on erittain tarkeata, etta lahettimen aal- 
5 lonpituus pysyy stabiilina ja riittavan lahella suodattimen keskiaallonpituutta 
kaikissa suodattimen lampotiloissa. Lampotila on tarkein laserin aallonpituu- 
teen vaikuttava tekija ja sen vuoksi palalla on jarjestelyt lampotilan pitami- 
seksi mahdoliisimman vakaana. 

Tietoliikennetekniikassa kaytetaan laajalti seka runkoverkoissa etta 
10 jakeluverkoissa DFB -tyyppista laseria (Distibuted feedback laser). Sen tar- 
keimmat osat ovat samalle palalle integroidut laserdiodi, termistori ja jaahdy- 
tin. Jaahdyttimen toiminta perustuu lampotilaeron luomiseen sahkovifran 
avulla. Termistorin antaman lampotilatiedon perusteella ulkoinen saatopiiri 
ohjaa jaahdytinta jaahdyttamaan tai lammittamaan laseria niin, etta sen lam- 
15 potila ja siten aallonpituus pysyy stabiilina ympariston lampotilan muutoksista 
huolimatta. 

Tunnettua on myos mitata laserin aallonpituutta sijoittamalla laser- 
moduulin sisalle aallonpituutta mittaavia komponentteja, joiden mittaustu- 
losten perusteella ohjataan esim. jaahdytyselementtia niin, etta oikea aallon- 

20 pituus sailyy. 

Nama tunnetut tavat tekevat mahdolliseksi lahettimen, joka tuottaa 
hyvin stabiilin valoaallon. Ne eivat kuitenkaan takaa tasmalleen oikeaa aal- 
lonpituutta tilanteessa, jossa aallonpituuden stabiloihtipiiri on viallinen. Tallai- 
sessa tapauksessa saattaa tapahtua niin, etta valoaallon aallonpituus ajau- 

25 tuu hieman sivuun keskitaajuudesta mutta ei kuitenkaan niin paljon, etta 
siirtotiella olevat suodattimet (ks. kuvio 2) tyystin estaisivat valoaallon ete- 
nemisen. Signaali kuitenkin vaimenee huomattavasti. Puutteellinen lahetti- 
men toiminta voitaisiin huomata, jos voitaisiin varmistuttua optisella kuidulla 
etenevan valoaallon oikeasta aallonpituudesta halutussa kohtaa kuitua. Toi- 

30 saalta joissakin tilanteissa oiisi pystyttava tutkimaan optisesta kuidusta, kuin- 
ka monta kanavaa kuidulla on ja mitka ovat kanavien aallonpituudet. Ongel- 
ma on paitsi ettei tutkittavaa aallonpituutta aina etukateen tiedeta myos se, 
etta optisella kuidulla etenee multipleksauksen jalkeen useita valoaaltoja, 
joiden lukumaara ja aallonpituus ovat tuntemattomia. Jotta voitaisiin mitata 

35 yksittaisen komponentin aallonpituus, on summa-aalto johdettava demulti- 
plekseriin, joka erottaa summa-aallon yksittaisiksi valo-aalloiksi. 



3 



Multiplekseria kaytettaessa haittana on, etta se on aallonpituus- 
sensitiivinen, toisin sanoen se erottaa toisistaan vain ennalta maaratyt aal- 
lonpituudet. Tama johtuu siita, etta erottelussa multiplekserissa olevat reflek- 
tiopinnat on mitoitettu heijastamaan vain tarkasti ennalta maaratyt aallonpi- 
5 tuudet erilleen summa-aallosta. Jotta optiselta kuidulta voidaan erottaa mul- 
tiplekseria kayttaen aallonpituudet erilleen, on siten tiedettava, kuinka monta 
eri kanavaa kuidulla on ja mitka ovat niiden aallonpituudet. 

Taman keksinnon tavoitteena on aikaansaada jarjestely, jota kayt- 
taen on mahdollista mitata mahdollisimman yksinkertaisesti ja yleiskayttoista 
10 laitetta kayttaen optisella kuidulla kulkevien kanavien lukumaara ja niiden 
aallonpituudet seka niiden suhteelliset ja absoluuttiset tehoerot. Saatuja 
mittaustuloksia voidaan kayttaa mihin tahansa tarkoitukseen; kuten laserla- 
hettimien aallonpituuksien tarkkailuun ja saatoon. 

Asetettu tavoite saavutetaan itsenaisissa patenttivaatimuksissa ku- 
15 vatuin maarittein. 

Keksinnon lyhyt yhteenveto 

Keksinto perustuu siihen oivallukseen, etta optiselta kuidulta kulke- 
vasta monikomponenttisesta valoaallosta haaroitetaan sivuun pieni osa, joka 

20 johdetaan kapeakaistaiseen viritettavaan optiseen suodattimeen. Suodatinta 
ohjataan niin, etta sen paastokaistan muodostama aallonpituusikkuna pyyh- 
kaisee koko tutkittavan aallonpituusalueen. Aallonpituusikkunan leveys on 
hyvin kapea, pienempi kuin optisen kanavan modulaatiokaista. Suodatti- 
mesta saatava kapeakaistainen optinen signaali johdetaan ilmaisimeen, joka 

25 muuntaa optisen signaalin sahkoiseksi signaaliksi. 

Ohjattavan suodattimen ikkunan pyyhkaistessa lapi aallonpituus- 
kaistan saadaan aallonpituuden funktiona optisen signaalin tehoon verran- 
nollinen sahkoinen teho. Tehokayran piikkikohdat ovat kunkin kanavan aal- 
lonpituuden kohdalla. 

30 Tarvittavan laskennan ja ohjauksen suorittaa ohjauselektroniikka- 

piiri. Laitteistoon on edullista sisallyttaa muisti, johon tallennetaan saatu te- 
hokayra digitaalisessa muodossa mahdollista myohempaa kasittelya varten. 

Virheettoman toiminnan varmistamiseksi on suodatin kalibroitava, 
mikali optisen suodattimen lahtosignaalin aallonpituus ohjaussignaalin funk- 

35 tiona ei ole tarkasti tiedossa. Siksi esitetaan myos edulliset kalibrointitavat. 
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Kuvioluettelo 

Keksintoa selostetaan tarkemmin oheisten kaaviollisten piirustus- 
ten avulla, joissa 
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kuvio 1 esittaa WDM-siirtojarjestelmaa, 

kuvio 2 esittaa multiplekserin vaimennusta, 

kuvio 3 on lohkokaavio keksinnon mukaisesta monitorista, 

kuvio 4 havainnollistaa monitoroinnin tulosta, 

kuvio 5 esittaa erasta kalibrointitapaa, 

kuvio 6 esittaa toista kalibrointitapaa, 

kuvio 6 kuvaa aallonpituuden riippuvuutta ulkolampotilasta, 



Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

15 Kuviossa 3 on kaaviollisesti esitetty keksinnon mukaisen aallonpi- 

tuusmonitorin lohkot. Optisella kuidulla 30 menevasta signaalista, joka 
koostuu n kappaleesta valoaaltoja, joiden aallonpituudet ovat X v X^, A^,.. X Ht 
otetaan jatkuvasti naytetta esimerkiksi suuntakytkimella 31. Tunnetusti 
suuntakytkin siirtaa tuloon 311 tulevasta tehosta osan a lahtoporttiin 312 ja 

20 osan 1-a porttiin 313. Kytkin on mitoitettu siten, etta tekijan a arvo on mah- 
dollisimman lahella lukua 1, tyypillinen arvo on 0,90-0,95. Siten 5-10 % opti- 
sella kuidulla kulkevasta yhdistetysta signaalista otetaan ulos kuidulta. 

Tama optinen signaali, joka siis sisaltaa samat aallonpituudet kuin 
kuidulla kulkeva yhdistetty signaali, johdetaan monitorilaitteeseen kuuluvaan 

25 viritettavaan optiseen suodattimeen 32. 

Suodatin on kapeakaistainen ja rakenteeltaan jokin sopiva alalia 
tunnettu. Kayttokelpoinen suodatin on esimerkiksi tunnettu Fabry-Perot suo- 
datin. Se kasittaa kahden yhdensuuntaisen heijastavan peilin valissa olevan 
ontelon, johon valonvirta saapuu. Osa siita lapaisee ontelon vastakkaisen 

30 pinnan mutta osa heijastuu takaisin tulosuuntaansa. Se kulkee ontelon poikki 
mutta heijastuu jalleen tulosuunnassa olevalta pinnalta kohti vastakkaista 
pintaa, jonka osa aallosta lapaisee ja summautuu aiemmin lapaisseen aal- 
toon. Jos ontelon edestakainen pituus on aallonpituuden puolikkaan moni- 
kerta, ovat kaikki ontelon lapaisseet aallot samassa vaiheessa ja vahvistavat 

35 toisiaan. 
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Fabry-Perot suodatin voidaan tehda saadettavaksi muuttamalla 
ontelon pituutta. Pituutta voidaan muuttaa liikuttamalla toista ontelon pinnalla 
olevaa peilia mekaanisesti. Toinen tapa on tuoda suodattimen onteloon piet- 
sosahkoista ainetta. Tuomalla siihen ulkoinen ohjausjannite (filter tuning) 
5 ohjauselektroniikkapiirista 34 materiaali kutistuu ja siten suodattimen reso- 
nanssitaajuus muuttuu. Ohjausjannitetta muuttamalla muutetaan siten onte- 
lon resonanssitaajuutta. Pietsosahkoisen suodattimen haittana tosin on 
hystereesi ja terminen epastabiilius. 

Viritettavalta suodattimelta32 tuleva optinen signaali johdetaan va- 

10 loilmaisimelle 33. Ilmaisin on alalia tunnettu ja se on tehty puolijohdemateri- 
aalista, johon tulevat fotonit aiheuttavat valovirtana (photocurrent) tunnetun 
virran ilmaisimeen kytketyssa virtapiirissa, jossa vaikuttaa sahkojannite. Si- 
ten mita voimakkaampi on ilmaisimelle tulevan optisen signaalin teho sita 
suuremman valovirran ilmaisin antaa. 

15 Valoilmaisimelta tuleva valovirta johdetaan ohjauselektroniikkapii- 

riin 34, joka kasittelee sita myohemmin kuvattavalla tavalla. 

Ohjauselektroniikkapiiri muodostaa saadettavan suodattimen 32 
ohjaussignaalin. Suodattimen saatoalue ja siten ohjaussignaalin saatoalue 
on tiedossa joko tarkasti, jolloin kalibrointia ei tarvita, tai suhteellisesti, jolloin 

20 kalibrointi on tarpeen. Kalibrointia selostetaan tarkemmin myohemmin. Ohja- 
ussignaali voi pyyhkaista koko saatoalueen nopealla pyyhkaisylla tai pyyh- 
kaisy voi olla hidas. Nopean pyyhkaisyn etu on, etta suodatin ei ehdi lam- 
meta. Talloin sen terminen epastabiilius ei ehdi paljoa vaikuttaa, joten suo- 
dattimen aallonpituusvaste ei juuri muutu. Hidas pyyhkaisy taasen on edulli- 

25 nen, mikali suodattimen ohjaussignaalin ja paastokaistan valinen riippuvuus 
on tarkasti tunnettu eika lampotila vaikuta siihen tai vaikutus on tunnettu. 
Talloin pyyhkaisy tehdaan niin hitaaksi, etta ohjauksen muutoksen jalkeen 
suodattimella on riittavasti aikaa stabiloitua uuteen paastokaistaan. Ohjaus- 
elektroniikkapiiri sisaltaa edullisesti mikrosuorittimen, joka valvoo ohjaussig- 

30 naalin kayttoa seka kasittelee saadut mittaustulokset aallonpituuksien sel- 
vittamiseksi. 

Kun suodatin ohjataan lapi koko pyyhkaisyalueen, lapaisevat vain 
suodattimen sen hetkisen paastokaistan aallonpituudet suodattimen ja paa- 
tyvat valoilmaisimelle 33. Pyyhkaisyn edetessa valoilmaisin antaa jatkuvaa, 
35 tulevan optisen signaalin tehoon verrannollista sahkoista signaalia, joka joh- 
detaan ohjauselektroniikkapiiriin. 
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Kuviossa 4 on havainnollistettu valoilmaisimen lahtosignaalin tehoa 
suodattimelta saatavan aallonpituuden funktiona. Aallonpituusspektrissa on 
nahtavissa selvat teravat tehopiikit niilla aallonpituuksilla, joissa optisen kui- 
dun 30, kuvio 3, kanavat kayttavat. 
5 Koska tiedetaan tarkasti, mika suodattimen ohjausjannite vastaa 

mitakin suodattimen lapaisyaallonpituutta, voidaan pyyhkaisyn edetessa tal- 
lentaa muistiin 35 ohjausjannitearvot seka ilmaisimelta 33 tuleva tehoarvo. 
Muistissa on myos tieto aallonpituudesta ohjausjannitteen funktiona, joten 
pyyhkaisyn paatyttya muistiin tallennettuja tietoja voidaan kayttaa kuvion 4 
10 mukaisen kayran muodostamiseen ja nayttamiseen graafisesti nayttolait- 
teessa tai tietoja voidaan kayttaa halutulla tavalla numeerisessa prosessoin- 
nissa. * 

Koko aallonpituusalueen pyyhkaisyn sijasta voidaan yhta hyvin tut- 
kia vain osaa alueesta tai vain yksittaisia aallonpituuksia. Yhden aallonpituu- 

15 den monitoroinnissa lukitaan suodattimen ohjaus tiettyyn arvoon. Talloin il- 
maisimen lahtosignaalista nahdaan valittomasti, onko monitoroitava kanava 
kaytossa vai ei ja lisaksi onko sen aallonpituus oikea. Tietoa voidaan kayttaa 
esimerkiksi halytyksen antamiseen vikatilanteessa. 

Jarjestelyn moitteettoman toiminnan kannalta on olennaista tietaa 

20 tasmallisesti suodattimen ohjauksen ja suodattimen lahdosta saatavan aal- 
lonpituuden riippuvuus, ts. kayra X = f(c), jossa c on suodattimen ohjaus. 
Mikali esimerkiksi suodattimen valmistaja on ilmoittanut taman riippuvuuden 
absoluuttisena, ei mitaan kalibrointia tarvita. Riippuvuustiedot syotetaan suo- 
raan muistiin. 

25 Kalibrointia tarvitaan, mikali tunnetaan aallonpituuden suhteellinen 

riippuvuus suodattimen ohjauksesta. Tata havainnollistaa kuvion 5 kayrasto. 
Riippuvuuskayran X = f(c) muoto on tunnettu, jolloin tiedetaan, etta todellinen 
kayra on jokin pilkkuviivoin esitetyn kayraparven kayrista. Talloin kalibrointi 
suoritetaan siten, etta suodattimelle annetaan tarkasti tunnettu ohjaussig- 

30 naali C REF ja mitataan aallonpituusmittarilla suodattimen lahdosta saatava 
aallonpituus \ REF . Tietenkin voidaan menetella siten, etta syotetaan suodat- 
timeen tunnettu aallonpituus ja selvitetaan, milla ohjauksen arvolla suodatin 
laskee aallonpituuden lavitseen. Tata paria C REF X REF vastaava piste P maa- 
rittaa yksikasitteisesti oikean kayran kayraparvesta. Valittua kayraa kayttaen 

35 tiedetaan ohjausjannitealuetta C Al ...,C B vastaava aallonpituusalue (Band) ja 
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tietenkin kutakin tiettya ohjausarvoa C vastaava aallonpituus. Riippuvuusar- 
vot tallennetaan muistiin 35. 

Kalibrointia tarvitaan myos, mikali aallonpituuden suhteellinen tai 
absoluuttinen riippuvuus suodattimen ohjauksesta ei ole tunnettu. Tata ha- 
5 vainnollistaa kuvio 6. Riippuvuuskayra X = f(c) oletetaan saatoalueella line- 
aariseksi. Talloin kalibrointi suoritetaan siten, etta suodattimelle annetaan 
tarkasti tunnetut ohjaussignaalit C REF1 ja C REF2l jotka ovat saatoalueen yla- ja 
alapaassa, ja mitataan aallonpituusmittarilla suodattimen lahdosta saatavat 
aallonpituudet A, REF1 ja X REF2 . Saadon ja aallonpituuden valisen riippuvuuden 

10 osoittaa talloin pareja C REF1 A, REF1 ja C REF2 A, REF2 vastaavien pisteiden P1 ja P2 
kautta kulkeva suora. Riippuvuusarvot tallennetaan muistiin 35. 

Kuvion 6 mukaista kalibrointimenettelya voidaan kayttaa suhteelli- 
sen ja ei tunnetun riippuvuuden tapauksessa myos silloin kun on luultavaa, 
etta suodattimen saatoominaisuudet voivat muuttua. Talloin aika ajoin tar- 

15 kistetaan ainakin kahta tarkistuspistetta kayttaen todellinen riippuvuus. 

Suodattimen ohjaussignaalin voidaan jarjestaan muuttumaan jat- 
kuvasti minimiarvosta ja maksimiarvoonsa. Jos ohjauselektroniikkapiiri on 
puhtaasti digitaalinen, jolloin ilmaisin ja suodatin ovat kytketty piiriin DA 
muuntimien kautta, on edullista tehda pyyhkaisy askeltavaksi, jolloin saa- 

20 daan tulokseksi diskreetteja arvopareja. Tama tapa on edullinen, silla halut- 
taessa tutkija vain tiettya yksittaista aallonpituutta haetaan muistista tata 
vastaava ohjausarvo ja viedaan se DA muuntimen kautta suodattimelle. 
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A 3 

Patenttivaatimukset 

1. Menetelma optisella kuidulla kulkevien optisten signaalien aal- 
lonpituuksien monitoroimiseksi, tunnettu siita, etta 

johdetaan optiset signaalit kapeakaistaiseen ohjaussignaalilla saa- 
5 dettavaan optiseen suodattimeen, jonka lahdosta saatavan optisen signaalin 
aallonpituuden riippuvuus ohjaussignaalista on tunnettu, 

muunnetaan optisen suodattimen lahdosta saatava optinen signaali 
sahkosignaaliksi, 

saadetaan ohjaussignaalia muuttamalla suodatinta niin, etta sen 
10 paastokaistan muodostama ikkuna liukuu tutkittavassa aallonpituusalueessa, 
maaritetaan saadusta sahkosignaalista sen huippuarvoja vastaavat 
suodattimen ohjaussignaalit ja niiden perusteella vastaavat aallonpituudet. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita 
etta suodattimen ohjaussignaali on sahkoinen signaali. 

15 3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita 

etta tallennetaan etukateen muistiin suodattimen lahdosta saatavan aallon- 
pituuden riippuvuus suodattimen ohjaussignaalista. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita 
etta sahkosignaalin huippuarvoja vastaavien suodattimen ohjaussignaalien 

20 ja niiden perusteella vastaavien aallonpituuksien maaritys suoritetaan muis- 
tiin tallennetun riippuvuuden perusteella. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita 
etta saadetaan suodattimen ohjaussignaalia niin, etta paastokaistan muo- 
dostama ikkuna liukuu tutkittavassa aallonpituusalueen yli. 

25 6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita 

etta saadetaan suodattimen ohjaussignaali niin, etta paastokaistan muo- 
dostama ikkuna siirtyy haluttuun aallonpituuteen. 

7. Jarjestely optisella kuidulla kulkevien optisten signaalien aallon- 
pituuksien monitoroimiseksi, tunnettu siita, etta siihen kuuluu: 

30 kapeakaistainen ohjaussignaalilla (Filter Tuning) saadettava opti- 

nen suodatin (32), jonka lahdosta saatavan optisen signaalin aallonpituuden 
riippuvuus ohjaussignaalista on tunnettu ja jonka tuloon johdetaan tutkittavat 
optiset signaalit, 

valoilmaisin (33), joka on kytketty optisen suodattimen (32) lahtoon 
35 ja joka muuntaa optisen signaalin sahkosignaaliksi, 
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ohjauselektroniikkapiiri (34), joka on kytketty toisaalta suodattimen 
ohjaustuloon ohjaussignaalin (Filter Tuning) antamiseksi ja toisaalta valoil- 
maisimelle sen antaman sahkosignaalin vastaanottamiseksi. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta 
5 ohjauselektroniikkapiiri muodostaa ohjaussignaalin, jonka arvo pyyhkaisee 

liukuvasti koko saatoalueen yli. 

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta 
ohjauselektroniikkapiiri muodostaa ohjaussignaalin, jonka arvo saa vain ha- 
lutut arvot. 

10 10. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 

etta siihen lisaksi kuuluu tallennusvalineet (35), joihin on tallennettu suodat- 
timen lahdosta saatavan optisen signaalin aallonpituuden riippuvuus ohjaus- 
signaalista. 

11. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen jarjestely, tunnettu 
15 siita, etta ohjauselektroniikkapiiriin kuuluu mikrosuoritin , joka maarittaa va- 

loilmaisimelta saadusta sahkosignaalista sen huippuarvoja vastaavat suo- 
dattimen ohjaussignaalit ja niiden perusteella vastaavat aallonpituudet. 

12. . Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 
etta siihen kuuluu optinen suuntakytkin (31), joka erottaa osan optisella kui- 

20 dulla kulkevasta valotehosta johdettavaksi saadettavan suodattimen tuloon. 



(57) Tiivistelma 

Optisella kuidulta kulkevan monikomponenttisen valoaal- 
lon yksittaisia aallonpituuksia (X u X 2 , A, 3 ,.. X N ) monitoroi- 
daan siten, etta valoaallon tehosta erotetaan esim. suun- 
takytkimella (31) sivuun pieni osa, joka johdetaan ka- 
peakaistaiseen viritettavaan optiseen suodattimeen (32). 
Suodattimen ohjaussignaali (filter tuning) ohjataan suoda- 
tinta (32) niin, etta sen paastokaistan muodostama aal- 
lonpituusikkuna pyyhkaisee koko tutkittavan aallonpituus- 
alueen. Suodattimesta saatava kapeakaistainen optinen 
signaali johdetaan valoilmaisimeen (33), joka muuntaa 
optisen signaalin sahkoiseksi signaaiiksi. Ohjattavan suo- 
dattimen ikkunan pyyhkaistessa lapi aallonpituuskaistan 
saadaan aallonpituuden funktiona optisen signaalin te- 
hoon verrannoilinen sahkoinen signaali, jonka huippukoh- 
dat ovat kunkin kanavan aallonpituuden kohdalla. Ohjaus- 
signaalin ja huippukohtien perusteella ohjauselektroniik- 
kapiiri (34) maarittaa monikomponenttisen valoaallon yk- 
sittaiset aallonpituudet. 



(Fig. 3) 
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